



UNIVERSIDADE DE BRASÍLIA 
INSTITUTO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS 









CALLIPHORIDAE E SARCOPHAGIDAE (DIPTERA) INDICADORES 
DE ESTÁGIOS DE DECOMPOSIÇÃO E SUCESSÃO ECOLÓGICA EM 









Brasília - DF  






UNIVERSIDADE DE BRASÍLIA 
INSTITUTO DE CIÊNCIAS BIOLÓGICAS 











CALLIPHORIDAE E SARCOPHAGIDAE (DIPTERA) INDICADORES 
DE ESTÁGIOS DE DECOMPOSIÇÃO E SUCESSÃO ECOLÓGICA EM 
CARCAÇAS DE PORCOS DE PEQUENA BIOMASSA 
 





















Brasília - DF  
Abril de 2015 
Dissertação de mestrado apresentada ao 
Programa de Pós-graduação em Ecologia da 
Universidade de Brasília como requisito para 













Muitas pessoas foram decisivas para a realização desse trabalho. Deixo aqui 
meus sinceros agradecimentos.  
À minha família, pela compreensão e apoio em todos os momentos desta 
caminhada. 
Ao Alan, que esteve ao meu lado desde o início dessa caminhada e sempre me 
encorajou a seguir em frente. Seu amor, carinho, atenção e apoio foram essenciais para 
a realização desse trabalho. Além de tudo, me auxiliou nos trabalhos de campo e nas 
análises dos dados. 
Ao Professor Dr. José Roberto Pujol Luz, que mesmo sem me conhecer 
depositou sua confiança em mim e no meu trabalho. Sou grata pela excelente 
orientação, valiosas conversas e conselhos, e muitas oportunidades de aprendizagem 
que tive desde o início do mestrado.  
Ao Professor Dr. Luiz U. Hepp pelo auxílio no delineamento experimental e na 
análise dos dados. 
Aos Professores, Dra. Cristiane V. A. Pujol Luz, Dr. Antônio Aguiar, Dr. Kleber 
Mise, Dr. Carla Bicho e ao doutorando Thiago Frizo pelo auxílio na identificação dos 
insetos. 
As colegas Ana Maria, Ana Carolina, Érica, Karine e Meiriane pela ajuda na 
identificação de alguns insetos. 
Aos colegas da Pós-graduação do Laboratório de Entomologia Forense (Karine, 




Aos bolsistas e estagiários do Laboratório de Entomologia Forense (Samuel, 
Lucas, Jheniffer, Lara, Taís, Bárbara, Isabela e Matheus) pelo auxílio em campo e na 
confecção das armadilhas em laboratório. 
Aos meus colegas de mestrado Vinicius e Laís pelas risadas e conversas. Além é 
claro do auxílio nas coletas de campo. 
Ao técnico de campo da Ecologia Sr. Mardônio e ao motorista Sr. Vandélio pelo 
auxílio em campo. 
Aos meus amigos de mestrado e doutorado (Laís, Vinícius, Thalita, Pedro, 
Juliana e Romina) pelas conversas, conselhos e risadas. Foi muito bom conhecer e 
conviver com vocês. 
Ao Carlos e Raquel acima de tudo pela amizade, mas também pelo suporte 
durante a minha estadia em Brasília. 
Ao Programa de Pós-graduação em Ecologia da UnB e a todos os professores 
que tive durante o mestrado, os quais contribuíram muito para minha formação 
profissional.  













LISTA DE FIGURAS 
 
FIGURA 1. Caracterização das fitofisionomias de mata de galeria (A) e do cerrado 
sensu stricto (B)...............................................................................................................21 
FIGURA 2. Localização das três áreas delimitadas para a fitofisionomia do cerrado 
sensu stricto (pontos pretos) e de mata de galeria (estrela branca). Cada ponto indica o 
local onde as carcaças foram instaladas..........................................................................22 
FIGURA 3. Armadilha utilizada para coleta dos dípteros 
adultos..............................................................................................................................23 
FIGURA 4. Regressão linear entre a temperatura do ar e a duração do processo de 
decomposição (em dias) nas fitofisionomias de mata de galeria e cerrado sensu 
stricto...............................................................................................................................29 
FIGURA 5. Estágios de decomposição fresco (A), decomposição ativa (B), 
decomposição avançada (C) e seco (D) observados nas carcaças expostas na mata de 
galeria..............................................................................................................................30 
FIGURA 6. Estágios de decomposição fresco (A), decomposição ativa (B), 
decomposição avançada (C) e seco (D) observados nas carcaças expostas no cerrado 
sensu stricto.....................................................................................................................31 
FIGURA 7. Espécies de dípteros pertencentes à família Sarcophagidae (letras A à H) 
registradas ao longo do processo de decomposição. As letras indicam as espécies: A 
(Peckia anguilla), B (Peckia collusor), C (Peckia ingens), D (Peckia intermutans), E 
(Peckia pexata), F (Peckia trivittata), G (Oxysarcodexia fluminensis), H 
(Oxysarcodexia thornax).................................................................................................39 
FIGURA 8. Espécies de dípteros pertencentes à família Calliphoridae (letras A à H) 





(Chrysomya albiceps), B (Chrysomya megacephala), C (Chloroprocta idioidea), D 
(Lucilia eximia), E (Hemilucilia segmentaria), F (Hemilucilia semidiaphana), G 
(Cochliomyia macellaria) e H (Mesembrinella bicolor).................................................40 
FIGURA 9. Análise de agrupamento da composição de dípteros necrófagos em 
carcaças expostas na mata de galeria (A) e no cerrado sensu stricto (B) considerando os 
estágios de decomposição (em dias). Os estágios de decomposição são indicados por: 
fresco (F), decomposição ativa (AT), decomposição avançada (AV) e, seco (S). Os 
números indicam o dia do experimento. Os números em romanos (I, II, III e IV) 




















LISTA DE TABELAS 
 
TABELA 1. Frequência relativa de insetos ao longo dos estágios de decomposição (F = 
fresco, AT = decomposição ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em 
carcaças expostas na mata de galeria. A frequência relativa se baseia no número de 
ocorrência de cada táxon nas carcaças durante os dias do experimento. As barras 
contínuas (    ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos estágios de 
decomposição (em dias) entre as carcaças......................................................................33 
TABELA 2. Frequência relativa de insetos ao longo dos estágios de decomposição (F = 
fresco, AT = decomposição ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em 
carcaças expostas no cerrado sensu stricto. A frequência relativa se baseia no número de 
ocorrência de cada táxon nas carcaças durante os dias do experimento. As barras 
contínuas (   ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos estágios de 
decomposição (em dias) entre as carcaças......................................................................36 
TABELA 3. Espécies de dípteros indicadoras dos estágios de decomposição nas 
fitofisionomias de mata de galeria (MG) e no cerrado sensu stricto (SS). VI indica o 
valor de indicação das espécies.......................................................................................41 
TABELA 4. Matriz de ocorrência (presença/ausência) de dípteros necrófagos 
pertencentes às famílias Calliphoridae e Sarcophagidae associada às carcaças expostas 
no cerrado sensu stricto...................................................................................................44 
TABELA 5. Matriz de ocorrência (presença/ausência) de dípteros necrófagos 
pertencentes às famílias Calliphoridae e Sarcophagidae associada às carcaças expostas 
na mata de galeria............................................................................................................45 
TABELA 6. Frequência relativa das espécies de dípteros necrófagos pertencentes às 




fresco, AT = decomposição ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em 
carcaças expostas no cerrado sensu stricto. A frequência relativa se baseia no número de 
ocorrência de cada espécie nas carcaças durante os dias do experimento. As barras 
contínuas (   ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos estágios de 
decomposição (em dias) entre as carcaças......................................................................46 
TABELA 7. Frequência relativa das espécies de dípteros necrófagos pertencentes às 
famílias Calliphoridae e Sarcophagidae ao longo dos estágios de decomposição (F = 
fresco, AT = decomposição ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em 
carcaças expostas na mata de galeria. A frequência relativa se baseia no número de 
ocorrência de cada espécie nas carcaças durante os dias do experimento. As barras 
contínuas (    ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos estágios de 






















Material e Métodos........................................................................................................19 
    Área de estudo.............................................................................................................19 
    Delineamento experimental.........................................................................................21 
    Procedimentos experimentais......................................................................................22 
    Estágios de decomposição e comunidade de artrópodos visitantes.............................25 
    Análises dos dados.......................................................................................................26 
Resultados.......................................................................................................................29 
    Tempo e estágios de decomposição das carcaças........................................................29 
    Composição e sucessão de dípteros necrófagos nas carcaças.....................................31 
Discussão.........................................................................................................................50 
    Tempo e estágios de decomposição das carcaças........................................................50 













A identificação do processo de sucessão de dípteros necrófagos em carcaças e dos 
fatores que influenciam o processo de decomposição das carcaças são importantes para 
entender a dinâmica de recursos efêmeros. Neste estudo, foi avaliado se há e como 
ocorre a sucessão de dípteros necrófagos e a duração do processo de decomposição em 
carcaças de pequena biomassa em duas fitofisionomias do Cerrado que apresentam 
condições microclimáticas contrastantes. Cada fitofisionomia foi composta por três 
áreas distanciadas cerca de 1 km entre si. Em cada área foram colocadas duas carcaças, 
perfazendo um total de 12 carcaças. A coleta de imaturos, dos dípteros adultos e o 
monitoramento das carcaças foram realizados diariamente (9–14h). As variáveis 
microclimáticas tais como temperatura e umidade do ambiente também foram 
mensuradas diariamente nas proximidades de cada carcaça. A decomposição das 
carcaças foi mais rápida no cerrado sensu stricto do que na mata de galeria. Além disso, 
observamos quatro estágios de decomposição, sendo que apenas as fases fresca e de 
decomposição ativa apresentaram diferença significativas entre as fitofisionomias. 
Ambos os estágios de decomposição foram mais prolongados na mata de galeria. Estes 
resultados podem ser atribuídos às variações nas condições microclimáticas (p.ex., 
temperatura e umidade) de cada local, decorrentes da estrutura da vegetação. Diferenças 
na composição de dípteros necrófagos entre as fitofisionomias foram observadas, uma 
vez que as diferenças microclimáticas oferecem condições propícias para determinadas 
espécies em cada ambiente. Além disso, observamos espécies de dípteros indicadoras 
dos estágios de decomposição fresco na mata de galeria e de decomposição avançada e 
seco no cerrado sensu stricto. Observamos sucessão de dípteros necrófagos nas duas 
fitofisionomias, sendo possível observar uma sequência semelhante de espécies nos dois 
ambientes. O processo de sucessão de dípteros apresentou-se como um contínuo de 
12 
 
mudanças graduais ao longo do processo de decomposição, visto que não há uma 
composição da fauna distinta para cada fase. Uma implicação importante deste estudo é 
de que ao avaliar a sucessão de insetos em carcaças a descrição dos estágios de 
decomposição deve ser utilizada com cautela, visto que a comunidade visitante não 
responde a estas características físicas descritas na literatura. 
 
Palavras-chave: decomposição de carcaças, dípteros necrófagos, cerrado sensu stricto, 





















Abstract    
The identification of insect succession pattern in carcasses and the factors that factors 
affecting the decomposition process of the carcasses is important in the dynamics of 
ephemeral resources. This study evaluated if, and how there is a succession of 
necrophagous flies and the time of the decomposition process in small biomass 
carcasses in two Cerrado vegetation types that present contrasting microclimate 
conditions. Each vegetation type was composed of three areas spaced about 1 km apart. 
In each area we were placed two carcasses, for a total of 12 carcasses. The collection of 
immature, adult flies and monitoring of carcasses were performed daily (9-14h). The 
microclimate variables such as temperature and humidity of the environment were also 
measured daily in the vicinity of each carcass. The decomposition of the carcasses was 
faster in cerrado sensu stricto than in gallery forest. We observed four stages of 
decomposition, and only the fresh and active decomposition stages, showed 
significative differences in the vegetation types. Both stages of decomposition were 
longer in the gallery forest. These results can be attributed to changes in microclimate 
conditions (e.g. temperature and humidity) of each local stemming from vegetation 
structure. Differences in the composition of necrophagous Diptera were observed 
among the three types of vegetation, since the microclimatic differences offer favorable 
conditions for certain species in each environment. Moreover, we observed some 
species of flies that indicate the fresh decomposition stages in the gallery forest, and 
also in the advanced dry decomposition in the cerrado. We observe succession flies 
scavengers in both vegetation types and are recording a similar sequence of species in 
both environments. The succession process was presented as a continuum of gradual 
changes throughout the decomposition process, since there is not a composition of 
distinct fauna for each phase. An important implication of this study is that when 
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evaluating the succession of insects on carcasses describing the stages of decomposition 
should be used with caution, since the visitor community does not respond to these 
physical characteristics described in the literature. 
 



























O conceito de sucessão ecológica é amplamente conhecido, mas sua definição é 
ainda incerta. O termo sucessão ecológica é utilizado para descrever a substituição de 
espécies que compõem uma comunidade em diferentes escalas, temporal e espacial 
(Miranda 2009). Em recursos efêmeros, tais como carcaças de animais em 
decomposição, o processo de sucessão também pode ser observado, sendo este definido 
como a colonização por vários organismos e a posterior substituição de espécies ao 
longo do processo de decomposição (Catts e Goff 1992). O conceito de sucessão 
proposto para comunidade de plantas difere da sucessão em carcaças, visto que nesta 
última não há formação de um estado clímax da comunidade (Schoenly e Reid 1987). 
Isto é decorrente da curta duração deste recurso no ambiente, impedindo o 
estabelecimento de uma comunidade clímax (Schoenly e Reid 1987). Todavia, apesar 
da baixa disponibilidade temporal deste recurso no ambiente, carcaças podem ser 
consideradas como sistemas discretos, onde identificam-se padrões temporais de 
distribuição de insetos ao longo do tempo (Schoenly e Reid 1987). 
Padrões de distribuição são determinados pelas mudanças nas condições físicas e 
químicas da carcaça, já que esta sofre alterações ao longo do processo de decomposição, 
onde cada etapa torna-se atrativa para diferentes espécies visitantes (Bornemissza 1957; 
Carvalho e Linhares 2001). Tais padrões de distribuição da fauna em carcaças podem 
então ser considerados como um contínuo de mudanças graduais na composição da 
fauna (Schoenly e Reid 1987; Boulton e Lake 1988; Moura et al. 2005) ou com limites 
discretos, onde há presença de uma fauna distinta para cada estágio de decomposição 
(Payne 1965; Voss et al. 2009).  
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Múltiplos trabalhos envolvendo sucessão de insetos em recursos efêmeros foram 
desenvolvidos em diferentes regiões geográficas (e.g. Bornemissza 1957; Payne 1965; 
Monteiro-Filho e Penereiro 1987; Tantawi et al. 1996; Grassberger e Frank 2004; 
Sharanowski et al. 2008; Matuszewski et al. 2011; Voss et al. 2011; Aballay et al. 
2012), entretanto é necessário que cada região forneça informações sobre os padrões de 
sucessão da fauna de insetos em carcaças, já que estes variam de forma significativa 
entre diferentes locais devido às condições microclimáticas existentes (Smith 1986; 
Mann et al. 1990; Oliveira-Costa e Mello-Patiu 2004).  
A variabilidade nas taxas de decomposição e nos padrões de sucessão são 
atribuídas a uma série de variáveis, entre estas o tamanho da carcaça (e.g. Sharanowski 
et al. 2008; Simmons et al. 2010; Sutherland et al. 2013). A maioria dos estudos 
utilizaram carcaças de média ou grande biomassa (maior que 15 kg) como sistemas 
modelos (Sharanowski et al. 2008; Simmons et al. 2010; Matuszewski et al. 2011, 
2014). Entretanto, carcaças com menor biomassa decompõem quase três vezes mais 
rápido do que carcaças grandes (Catts e Goff 1992; Sutherland et al. 2013), devido à 
menor massa corporal, bem como às diferenças na composição óssea das carcaças 
(Archer 2004). Isso evidencia que os padrões de sucessão e as taxas de decomposição 
de carcaças de pequena biomassa provavelmente são variáveis e devem ser também alvo 
de estudos devido à menor biomassa disponível para colonização e consumo.  
Outros fatores também podem interferir na taxa de decomposição e na sucessão 
da fauna em carcaças como a temperatura (Sutherland et al. 2013), umidade (Archer 
2004), precipitação (Archer 2004), luminosidade (Matuszewski et al. 2008), período do 
ano (Sharanowski et al. 2008; Matuszewski et al. 2010), tipo de habitat (Sharanowski et 
al. 2008), e o acesso dos insetos às carcaças (Simmons et al. 2010; Pechal et al. 2014). 
Com isso, é esperado que carcaças expostas a diferentes condições microclimáticas e 
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biológicas apresentem diferenças nas taxas de decomposição e na composição de 
espécies necrófagas (Smith 1986; Pechal et al. 2014). Isto é relevante considerando as 
condições contrastantes observadas em muitos ecossistemas naturais, por exemplo, nas 
fitofisionomias do bioma Cerrado, onde os ecossistemas variam de formações savânicas 
(e.g. cerrado sensu stricto) a densas Matas de Galeria.  
Os insetos são o maior grupo taxonômico em termos de riqueza de espécies, 
sendo encontrados em diversos habitats (Rafael et al. 2012). Dentre os habitats comuns 
aos insetos, carcaças em decomposição são locais e recursos essenciais ao 
desenvolvimento desses organismos (Anderson et al. 2002). Os dípteros são os 
primeiros animais a reconhecer a carcaça como um recurso poucos minutos após a 
morte. Isso se deve ao fato desses insetos possuírem órgãos sensoriais altamente 
especializados para detecção de odores (Campobasso et al. 2001) o que os torna aptos a 
utilizar a carcaça como sítio de cópula, oviposição ou larviposição, ou como fonte 
proteica (Oliveira-Costa 2008). Além disso, as famílias de dípteros Calliphoridae e 
Sarcophagidae são considerados colonizadores iniciais de carcaças e responsáveis pela 
redução da maior parte da biomassa destes recursos (Bharty e Singh 2003).  
Insetos da família Calliphoridae, popularmente conhecidos como moscas 
varejeiras, apresentam coloração do corpo verde ou azul metálico (Scudder e Cannings 
2006). Esta família está dividida em oito subfamílias: Chrysomyinae, Toxotarsinae, 
Calliphorinae, Luciliinae, Mesembrinellinae, Polleniinae, Melanomyinae e Rhiniinae 
(Rognes 1997). Destas subfamílias apenas as três últimas não ocorrem no Brasil. Em 
todo mundo esta família é composta por mais de 1.000 espécies e 150 gêneros (Scudder 
e Cannings 2006). Para o Brasil, são registradas 37 espécies pertencentes à 15 gêneros 
(Kosmann et al. 2013).  
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Representantes da família Sarcophagidae não possuem um nome popular 
conhecido no Brasil, mas representantes desta família apresentam três faixas 
transversais escuras no tórax e abdômen com padrão xadrez (Scudder e Cannings 2006). 
A família é dividida em três subfamílias, Miltogrammatinae, Paramacronychiinae e 
Sarcophaginae, as quais esta última é a que contém maior número de espécies sendo 
muitas dessas de importância forense (Pape 1996). No mundo são conhecidas 2.600 
espécies, enquanto que no Brasil são conhecidas aproximadamente 350 espécies (Pape 
1996). As espécies necrófagas pertencentes a estas famílias desempenham importante 
papel ecológico, pois auxiliam na decomposição da matéria orgânica e na ciclagem de 
nutrientes. Assim, considerando as fases de decomposição de uma carcaça animal e a 
composição de espécies visitantes, é possível estimar uma sequência de colonização dos 
insetos nas carcaças. De acordo com Bornemissza (1957) e Payne (1972) alguns 
gêneros das famílias Calliphoridae (Lucilia, Chrysomya, Cochliomyia e Calliphora) e 
Sarcophagidae são abundantes durante o processo de decomposição, podendo ocorrer 
alterações sucessionais entre estes. 
Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar se há, e como ocorre, a sucessão 
da fauna de dípteros necrófagos e se a duração do processo de decomposição em 
carcaças de pequena biomassa difere entre duas fitofisionomias com condições 
microclimáticas contrastantes a fim de responder às seguintes questões: (i) a duração do 
processo de decomposição (em dias) e a duração de cada estágio de decomposição 
diferem entre as duas fitofisionomias? (ii) a composição de espécies de dípteros 
necrófagos difere entre as duas fitofisionomias com condições microclimáticas 
contrastantes? (iii) é possível observar espécies indicadoras de determinados estágios de 
decomposição nas duas fitofisionomias? (iv) há sucessão de dípteros necrófagos em 
carcaças de pequena biomassa nas duas fitofisionomias? e, (v) caso houver sucessão de 
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dípteros necrófagos, o processo apresenta limites discretos ou é um contínuo de 




(i) A decomposição das carcaças é mais rápida e a duração dos estágios de 
decomposição é menor no cerrado sensu stricto do que na mata de galeria, devido à 
maior temperatura e exposição.  
(ii) A composição de espécies de dípteros necrófagos nas carcaças do cerrado sensu 
stricto difere da de mata de galeria, devido às diferenças nas condições microclimáticas 
de cada ambiente. 
(iii) Há presença de espécies indicadoras dos estágios de decomposição para ambas as 
fitofisionomias, devido que cada estágio apresenta mudanças nas condições das 
carcaças tornando-se atrativa para diferentes espécies ao longo do processo de 
decomposição. 
(iv) Há sucessão de dípteros necrófagos durante o processo de decomposição de 
carcaças de pequena biomassa nas duas fitofisionomias, devido às diferenças nas 
características físicas e químicas da carcaça que a tornam-se atrativa para diferentes 
espécies ao longo do processo de decomposição. 
 
 Material e Métodos 
 
Área de estudo 
O estudo foi realizado na Estação Ecológica do Jardim Botânico de Brasília 
(15°50’-15°55’S, 47°49’-47°55’W). Esta possui uma área total de 5.000 ha e está 
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inserida juntamente com a Fazenda Água Limpa (FAL) e a Reserva Ecológica do 
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (RECOR) na Área de Proteção Ambiental 
(APA) das Bacias do Gama e Cabeça de Veado (Lacerda et al. 2007). 
A área de estudo está inserida no bioma Cerrado que representa cerca de 23% do 
território brasileiro e apresenta elevada taxa de biodiversidade e presença de 
ecossistemas distintos (Ibama, 2001). O clima da região é classificado como Aw 
Köppen (tropical chuvoso), com ocorrência de duas estações bem definidas, uma seca 
(abril a setembro) e outra chuvosa (outubro a março; Ribeiro e Walter 2008). A 
precipitação média anual é de 1.500 mm com temperaturas variando de 22 a 27 ºC 
(Eiten 1972).  
 O experimento foi realizado em duas fitofisionomias do Cerrado, sendo estas 
mata de galeria e cerrado sensu stricto (Figura 1). A formação florestal do cerrado sensu 
stricto é a forma mais extensa e ocupa cerca de 65% da área geográfica do bioma. Este 
tipo de formação vegetal ocorre em solos mais rasos e caracteriza-se pela presença de 
árvores baixas, inclinadas, retorcidas e com indicativos de queimada (Ribeiro e Walter 
2008). Enquanto a fisionomia de mata de galeria ocupa cerca de 5% da área do Cerrado, 
esta ocorre em solos mais profundos e distribui-se ao longo de rios e córregos de 






Figura 1. Caracterização das fitofisionomias de mata de galeria (A) e do cerrado sensu stricto (B). 
 
Delineamento experimental 
Cada fitofisionomia foi composta por três áreas distanciadas aproximadamente 
um quilômetro, a fim de garantir a independência entre as carcaças em decomposição 
(Figura 2). Em cada área foram colocadas duas carcaças pequenas de porcos domésticos 
(Sus scrofa, Linnaeus 1758), com massa corporal variando de 0,9 kg a 2,2 kg, com um 
total de 12 carcaças (Figura 2). Anteriormente à instalação do experimento no campo, 
todas as carcaças foram pesadas, a fim de padronizar a massa corporal das carcaças 
utilizadas. Entretanto, devido às diferenças na massa corporal existente entre as carcaças 
adquiridas, estas foram distribuídas de maneira aleatória entre os ambientes a fim de 
diminuir esta influência e evitar resultados tendenciosos. Além disso, foi realizado um 
teste estatístico e observamos que não há diferença na biomassa inicial das carcaças 
entre as duas fitofisionomias (t10 = 0.465, P = 0,652). As carcaças utilizadas foram de 
porcos natimortos doados por uma propriedade rural de Brasília–DF. Anteriormente a 
instalação do experimento a campo, as carcaças foram acondicionadas em caixas de 
isopor a fim de evitar a contaminação por larvas de dípteros.  
A distância entre as carcaças de porcos expostas dentro da mesma fitofisionomia 
foi de 50 m, e entre as duas fitofisionomias foram de 150 m (Figura 2). Neste trabalho 
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optamos pela utilização de carcaças de porcos devido a sua semelhança com humanos, 
quanto a sua anatomia interna, fisiologia e quantidade de pelos (Campobasso et al. 
2001). As condições microclimáticas diárias (temperatura e umidade relativa do ar) de 
cada fitofisionomia foram mensuradas nas proximidades de cada carcaça com o auxílio 
de um termo-higrômetro (Temperatur-Luftfeuchtigkeits-Sender®). 
 
 
Figura 2. Localização das três áreas delimitadas para a fitofisionomia do cerrado sensu stricto (pontos 
pretos) e de mata de galeria (estrela branca). Cada ponto indica o local onde as carcaças foram instaladas. 
 
Procedimentos experimentais 
O experimento foi realizado durante a estação seca (setembro/2014). A 
armadilha utilizada foi modificada do modelo conhecido como cone trap (Bioquip 
2012). Assim, em cada uma das fitofisionomias, as carcaças foram protegidas por tela 
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(malha de 1 cm), sendo fixadas no chão através de vergalhões de aço a fim de evitar que 
animais de grande porte interferissem no experimento. Abaixo de cada carcaça foi 
colocada uma bandeja com vermiculita para coleta de imaturos, e acima, bancos de 
plásticos contendo no seu ápice uma garrafa pet para coleta dos insetos adultos. No 
entorno de cada banco foi colocado um tecido de algodão escuro. Juntamente a este 
tecido escuro foi feito um cone de papel craft para direcionar os insetos para dentro da 
garrafa (Figura 3). 
 
 
Figura 3. Armadilha utilizada para coleta dos dípteros adultos. 
 
As coletas dos imaturos e adultos de dípteros, bem como o monitoramento das 
carcaças foram realizadas diariamente (9–14h) até que o último estágio de 
decomposição fosse observado e não houvesse mais presença de insetos na carcaça. Os 
dípteros coletados foram armazenados em potes etiquetados com a data, local e porco 
amostrado e encaminhados para o Laboratório de Entomologia Forense da UnB, para 
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posterior triagem e identificação dos mesmos. A coleta dos imaturos foi realizada 
diariamente, sendo coletada uma amostra destes em várias partes da carcaça. Após cada 
coleta, as larvas foram triadas e separadas ao nível de família, sendo posteriormente 
transferidas para potes contendo uma dieta artificial de acordo com Estrada et al. (2009) 
a fim de acompanhar todo o desenvolvimento do imaturo até a emergência do adulto. 
Apenas as larvas da espécie Chrysomya albiceps (Wiedemann 1819) foram colocados 
em potes de dietas separados devido ao hábito predatório. Posteriormente, os potes de 
dietas foram colocados dentro de outro recipiente maior, no qual continha vermiculita e 
armazenados em uma câmara de incubação (Marconi®) nesta faixa de temperatura (25 
ºC) e umidade (70%). A vermiculita serve como substrato para quando as larvas 
abandonarem a dieta em busca de um local para pupação. As pupas coletadas foram 
colocadas diretamente na vermiculita. O monitoramento dos potes criadouros foi 
realizado diariamente até a emergência dos adultos. 
Desta forma, os procedimentos realizados no campo em cada carcaça foram na 
ordem: 1) fotografar a carcaça; 2) coleta dos dípteros adultos (troca das garrafas pet); 3) 
observações a respeito do estágio de decomposição e da atividade e comportamento dos 
dípteros na carcaça; 4) coleta ativa de imaturos (larvas e pupas) com o auxílio de pinças 
entomológicas e; 5) mensurar as variáveis climáticas do local (temperatura e umidade 
relativa do ar). Para a realização destes procedimentos em cada carcaça foi estipulado 
um tempo de 15 minutos. 
A identificação dos dípteros necrófagos adultos pertencentes às famílias 
Calliphoridae e Sarcophagidae foi até o nível taxonômico de espécie usando chaves de 
identificação (Buenaventura e Pape 2013; Kosmann et al. 2013). Entretanto, para a 
família Sarcophagidae a identificação dos indivíduos se baseou apenas em estruturas da 
terminália dos espécimes machos. Os exemplares fêmeas da família Sarcophagidae 
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foram separados em cinco morfótipos de acordo com o seu comprimento desde a cabeça 
até o último segmento abdominal. Assim, o morfótipo 1 abrange os indivíduos que 
variam de 1 - 3 mm, morfótipo 2 de 3,1 - 4,9 mm, morfótipo 3 de 5 - 7,9 mm, morfótipo 
4 de 8 – 9,9mm e morfótipo 5 os indivíduos maiores que 10 mm. 
Para os demais insetos coletados a identificação para alguns grupos foi até o 
nível taxonômico de gênero/espécie de acordo com chaves de identificação (Carvalho e 
Mello-Patiu 2008; Almeida e Mise 2009; Rafael et al. 2012). Porém, devido a grande 
variação existente dentro da classe Insecta, a identificação de alguns exemplares foi 
apenas até o nível de ordem (p. ex., Lepidoptera) e outros ao nível de família (p. ex., 
Muscidae, Fanniidae). Além disso, para a identificação de algumas famílias, gêneros e 
espécies foi necessário auxílio de especialistas. Posteriormente, parte do material 
coletado foi etiquetado e depositado na Coleção Entomológica de Zoologia da 
Universidade de Brasília. 
 
Estágios de decomposição e comunidade de artrópodos visitantes 
Foram considerados cinco estágios de decomposição de acordo com Smith 
(1986): fresco, inchaço, decomposição ativa, decomposição avançada e seco. Com isso, 
as particularidades consideradas para caracterizar cada estágio foram: (1) fresco, tem 
início no momento da morte, através das atividades de bactérias no interior do corpo; 
(2) inchaço, ocorre a partir da produção de gases por bactérias intestinais que inflam o 
corpo. Há um aumento na temperatura corporal devido à atividade de larvas que se 
alimentam de tecidos moles; (3) decomposição ativa, esta fase inicia-se através do 
rompimento do tecido externo devido à ação das larvas, permitindo a saída dos gases e 
consequentemente o esvaziamento do corpo. Uma característica marcante desta fase é a 
presença de grande massa larval de Diptera; (3) decomposição avançada, caracteriza-se 
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por uma redução da atividade dos insetos, devido ao fato de que a maior parte da 
biomassa já foi consumida e a carcaça fica reduzida à pele e cartilagem; (4) seco, ocorre 
o ressecamento total da carcaça, restando apenas pelos e ossos (Smith 1986). Desta 
forma, com as mudanças nas características da carcaça podemos reconhecer quatro 
categorias ecológicas presentes na carcaça ao longo do processo de decomposição de 
acordo com a comunidade de artrópodos visitantes: (1) necrófagos, são aqueles que se 
alimentam diretamente da carcaça, seja na forma imatura ou adulta (p.ex., moscas e 
besouros); (2) predadores ou parasitas, parasitam e predam as espécies necrófagas 
(p.ex., besouros e vespas); (3) onívoros, alimentam-se da carcaça e dos artrópodes 
associados (p.ex., vespas, formigas e besouros); (4) acidentais, são as espécies que não 
utilizam o recurso para sua sobrevivência, apenas a usam como uma extensão do seu 
habitat ou como abrigo (p.ex., aranhas, centopeias e ácaros; Smith 1986). Neste trabalho 
foram coletados insetos pertencentes às quatro categorias ecológicas descritas acima 
(Tabelas 1–2). Entretanto consideramos apenas as espécies de dípteros necrófagos 
pertencentes às famílias Calliphoridae e Sarcophagidae identificadas até o nível de 
espécie, visto que a contribuição e participação de alguns grupos de insetos 
(Lepidoptera, Hemiptera, Orthoptera, Isoptera) no processo de decomposição e nos 
padrões de sucessão não estão claros na literatura. 
 
Análise dos dados 
Para avaliar a primeira pergunta (i.e. há diferença na duração do processo de 
decomposição e na duração dos estágios de decomposição (em dias) entre as duas 
fitofisionomias) foram realizados testes t de Student, considerando a variância igual 
entre os grupos. As premissas de normalidade (teste de Shapiro) e homocedasticidade 
(teste de Bartlett) dos dados foram testadas antes da realização das análises (Legendre e 
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Legendre 2012). Para testar se a duração da decomposição está relacionada às variáveis 
ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) foi realizada uma regressão linear 
simples entre a temperatura do ar e a duração da decomposição em ambas as 
fitofisionomias. Antes dessa análise, foi testada a correlação entre as variáveis 
temperatura e umidade relativa do ar e optou-se por usar apenas a temperatura para as 
análises devido a forte correlação existente (r = -0,91; P < 0,001). Para testar as 
diferenças na temperatura e na umidade entre as fitofisionomias foram realizados testes 
t de Student, considerando a variância igual entre os grupos. Para testar se havia 
diferença na biomassa inicial das carcaças entre as fitofisionomias foi realizado um teste 
t de Student. 
 Para testar a segunda pergunta (i.e. a composição de dípteros necrófagos nas 
carcaças da mata de galeria difere das do cerrado sensu stricto) foi realizada uma análise 
multivariada de variância com permutações (PERMANOVA; Legendre e Legendre 
2012) com o tempo como um cofator (i.e. strata). Para essa análise foi utilizada uma 
matriz de presença e ausência das espécies de dípteros necrófagos que colonizaram as 
carcaças em cada dia amostral em cada fitofisionomia. Para testar a quarta pergunta (i.e. 
há sucessão da fauna de dípteros necrófagos durante o processo de decomposição das 
carcaças nos duas fitofisionomias) foi realizada uma PERMANOVA para cada 
ambiente, considerando os dípteros como a variável resposta multivariada e o tempo 
(número de dias) como a variável preditora. A matriz utilizada nessas análises foram às 
mesmas da hipótese dois. Essas análises foram realizadas com a função adonis do 
pacote Vegan (Oksanen et al. 2013) do R (R Core Team 2013). 
Para observar se o processo de sucessão apresenta limites discretos (i.e. a 
composição da comunidade de dípteros deve apresentar uma fauna distinta para cada 
estágio de decomposição; ou seja, haverá o agrupamento das amostras de acordo com o 
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estágio de decomposição; Moura et al. 2005) ou é um contínuo de mudanças graduais 
(i.e. a composição da comunidade de dípteros não apresenta uma fauna distinta para 
cada estágio de decomposição; ou seja, as amostras de cada estágio de decomposição 
não são agrupadas, pois há mudanças graduais na composição de espécies dentro de 
cada estágio de decomposição; Moura et al. 2005) foram realizadas análises de 
agrupamento. As análises foram realizadas com matrizes de similaridade calculadas 
com o coeficiente de Jaccard (a partir de matrizes de presença e ausência) e com o uso 
do método de ligação UPGMA.  
Para identificar espécies de dípteros necrófagos potencialmente indicadores dos 
estágios de decomposição foram realizadas análises de espécies indicadoras (Dufrêne e 
Legendre 1997). Para essa análise foram utilizadas matrizes de presença e ausência das 
espécies de dípteros para cada fitofisionomia. Essa análise quantifica a fidelidade (i.e. 
em quantas amostras de um determinado grupo a espécie ocorre) e a especificidade (i.e. 
exclusividade da espécie a um grupo em particular) da espécie em relação a um grupo 
de locais. Para avaliar estatisticamente a significância do valor de indicação (IndVal) 
são realizados testes de Monte Carlo, com 10.000 aleatorizações. Todas as análises 
foram realizadas no programa R (R Core Team 2013), exceto a análise de espécies 
indicadoras que foi desenvolvida no PC-ORD® (McCune e Mefford 2011). Além disso, 
para a análise dos dados foram considerados todos os imaturos que completaram o 
desenvolvimento em laboratório e a espécie foi identificada, além dos adultos coletados 












Tempo e estágios de decomposição das carcaças 
As carcaças expostas no cerrado sensu stricto foram decompostas mais 
rapidamente do que as carcaças da mata de galeria (em média 10 dias no cerrado sensu 
stricto e 13 dias na mata de galeria; t7,45 = 3,23; P = 0,013). A temperatura foi 
responsável por 57% da variação na duração do processo de decomposição entre as 
fitofisionomias (F1;10 = 13,56; P = 0,004; R
2= 57%). Houve uma relação negativa entre a 
temperatura do ar e a duração do processo de decomposição (F1;10 = 13,56; P = 0,004; 
Figura 4). Desta forma, áreas que apresentam maiores temperaturas (e.g. cerrado sensu 
stricto) promovem uma diminuição no número de dias necessário para a carcaça se 
decompor (Figura 4). As áreas do cerrado sensu stricto apresentaram maior temperatura 
e menor umidade média (31,5 ºC ± 1,4; 43,3% ± 1,4) quando comparadas às áreas de 
mata de galeria (27,1 ºC ± 1,2; 53,2% ± 5,2).  
 
 
Figura 4. Regressão linear entre a temperatura do ar e a duração do processo de decomposição (em dias) 




Foram observados quatro estágios de decomposição: fresco, decomposição ativa, 
decomposição avançada e seco (Figura 5–6). Na fitofisionomia de mata de galeria o 
estágio fresco apresentou uma duração média de 2 ± 0 dia enquanto no cerrado sensu 
stricto a média foi de 1 ± 0 dia. Para o estágio de decomposição ativa a duração média 
foi de 8 ± 2 dias na mata de galeria, enquanto no cerrado sensu stricto foi de 6 ± 1 dia. 
Para os estágios de decomposição avançada e seco a duração média das fases foi igual 
nas duas fitofisionomias sendo de 2 ± 1 e 1 ± 1 dia, respectivamente. Todavia, houve 
diferença no número de dias que as carcaças permaneceram no estágio fresco (t10 = 
2,23; P = 0,049) e em decomposição ativa (t10 = 2,53; P = 0,045) entre as 
fitofisionomias. Ambos os estágios (fresco e de decomposição ativa) foram mais 
prolongados na mata de galeria do que no cerrado sensu stricto.  
 
 
Figura 5. Estágios de decomposição fresco (A), decomposição ativa (B), decomposição avançada (C) e, 




Figura 6. Estágios de decomposição fresco (A), decomposição ativa (B), decomposição avançada (C) e, 
seco (D) observados nas carcaças expostas no cerrado sensu stricto. 
 
Composição e sucessão de dípteros necrófagos nas carcaças 
 Foi coletado um total de 7.209 insetos representando seis ordens 
associados às carcaças em ambas fitofisionomias (Tabela 1–2). Deste total, 2.867 são 
califorídeos e 1.167 são representantes da família Sarcophagidae. Foram identificados 
16 espécies de dípteros pertencentes às famílias Sarcophagidae e Calliphoridae (Figura 
7–8), sendo que doze espécies ocorreram nas duas fitofisionomias (Tabelas 4–5). As 
carcaças de mata de galeria e cerrado sensu stricto apresentaram uma riqueza total de 14 
espécies para cada fitofisionomia (Tabelas 4–5). As espécies de califorídeos mais 
abundantes independente da fitofisionomia foram C. albiceps (2.156 indivíduos), 
Lucilia eximia (524 indivíduos) Chloroprocta idioidea (109 indivíduos). Enquanto para 
a família Sarcophagidae foram Peckia intermutans (195 indivíduos), Oxysarcodexia 
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thornax (Walker, 1849; 103 indivíduos) e Peckia ingens (Walker, 1849; 93 indivíduos). 
Além disso, podemos observar a ocorrência de espécies características de um 
determinado ambiente. As espécies Peckia pexata (Wulp, 1895) e Peckia trivittata 
(Curran, 1927) ocorreram somente no cerrado sensu stricto, enquanto Mesembrinella 
bicolor (Fabricius, 1805) e Hemilucilia semidiaphana (Rondani, 1850) ocorreram 
apenas na mata de galeria (Tabelas 4–5). A espécie mais frequente em ambos os 





















TABELA 1. Frequência relativa de insetos ao longo dos estágios de decomposição (F = fresco, AT = 
decomposição ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em carcaças expostas na mata de galeria. 
A frequência relativa se baseia no número de ocorrência de cada táxon nas carcaças durante os dias do 
experimento. As barras contínuas (        ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos estágios de 
decomposição (em dias) entre as carcaças. 
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Continuação Tabela 1 
TABELA 1. Frequência relativa de insetos ao longo dos estágios de decomposição (F = fresco, AT = 
decomposição ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em carcaças expostas na mata de galeria. 
A frequência relativa se baseia no número de ocorrência de cada táxon nas carcaças durante os dias do 
experimento. As barras contínuas (       ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos estágios de 
decomposição (em dias) entre as carcaças. 
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Continuação Tabela 1 
 
TABELA 1. Frequência relativa de insetos ao longo dos estágios de decomposição (F = fresco, AT = 
decomposição ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em carcaças expostas na mata de galeria. 
A frequência relativa se baseia no número de ocorrência de cada táxon nas carcaças durante os dias do 
experimento. As barras contínuas (       ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos estágios de 
decomposição (em dias) entre as carcaças. 
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TABELA 2. Frequência relativa de insetos ao longo dos estágios de decomposição (F = fresco, AT = 
decomposição ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em carcaças expostas no cerrado sensu 
stricto. A frequência relativa se baseia no número de ocorrência de cada táxon nas carcaças durante os 
dias do experimento. As barras contínuas (      ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos 
estágios de decomposição (em dias) entre as carcaças. 
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Continuação Tabela 2 
TABELA 2. Frequência relativa de insetos ao longo dos estágios de decomposição (F = fresco, AT = 
decomposição ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em carcaças expostas no cerrado sensu 
stricto. A frequência relativa se baseia no número de ocorrência de cada táxon nas carcaças durante os 
dias do experimento. As barras contínuas (       ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos 
estágios de decomposição (em dias) entre as carcaças. 
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Continuação Tabela 2 
TABELA 2. Frequência relativa de insetos ao longo dos estágios de decomposição (F = fresco, AT = 
decomposição ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em carcaças expostas no cerrado sensu 
stricto. A frequência relativa se baseia no número de ocorrência de cada táxon nas carcaças durante os 
dias do experimento. As barras contínuas (      ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos 
estágios de decomposição (em dias) entre as carcaças. 
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Figura 7.  Espécies de dípteros pertencentes à família Sarcophagidae (letras A à H) registradas ao longo 
do processo de decomposição. As letras indicam as espécies: A (Peckia anguilla), B (Peckia collusor), C 
(Peckia ingens), D (Peckia intermutans), E (Peckia pexata), F (Peckia trivittata), G (Oxysarcodexia 











Figura 8. Espécies de dípteros pertencentes à família Calliphoridae (letras A à H) registradas ao longo do 
processo de decomposição. As letras indicam as espécies: A (Chrysomya albiceps), B (Chrysomya 
megacephala), C (Chloroprocta idioidea), D (Lucilia eximia), E (Hemilucilia segmentaria), F 
(Hemilucilia semidiaphana), G (Cochliomyia macellaria) e H (Mesembrinella bicolor).   
 
A composição de espécies de dípteros necrófagos associada às carcaças diferiu 







F1;113 = 12,19, P = 0,001), sendo possível observar espécies indicadoras para alguns 
estágios de decomposição para os dois ambientes (Tabela 3). Para o estágio fresco na 
mata de galeria a espécie indicadora foi L. eximia, enquanto no cerrado sensu stricto 
obtemos C. idioidea e O. thornax como indicadoras do estágio de decomposição 
avançada e C. albiceps como indicadora da fase seca (Tabela 3).  
 
Tabela 3. Espécies de dípteros indicadoras dos estágios de decomposição na fitofisionomia de mata de 
galeria (MG) e cerrado sensu stricto (SS). VI indica o valor de indicação das espécies.  
Ambiente Estágio de decomposição Espécie VI (%) P 
MG Fresco Lucilia eximia 55 0,0002 
SS Decomposição avançada Chloroprocta idioidea 32 0,0300 
SS Decomposição avançada Oxysarcodexia thornax 48 0,0032 
SS Seco Chrysomya albiceps 32 0,0016 
 
As fitofisionomias de mata de galeria e cerrado sensu stricto apresentaram 
sequência semelhante de espécies de dípteros ao longo do processo de decomposição, 
sendo possível observar sucessão destes dípteros nos dois ambientes (PERMANOVA: 
mata de galeria: F1;62 = 18,20, P = 0,001; Tabela 5; cerrado sensu stricto: F1;50 = 10,77, 
P = 0,001; Tabela 4). O colonizador primário nas duas fitofisionomias foi à espécie L. 
eximia. Representantes adultos desta espécie foram registrados nas carcaças de mata de 
galeria nas primeiras 24 horas de exposição, enquanto no cerrado sensu stricto esta foi 
observada após 48 horas de exposição (Tabelas 4–5). Nas duas fitofisionomias L. 
eximia apresentou maior frequência relativa no estágio de decomposição ativa (Tabelas 
6–7). Da mesma forma, P. intermutans também colonizou as carcaças durante os 
primeiros dias nas duas fitofisionomias permanecendo até o início da fase de 
decomposição avançada nos dois ambientes (Tabelas 4–5). Caso semelhante ocorreu 
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para a espécie P. ingens que colonizou as duas fitofisionomias no início do estágio de 
decomposição ativa, porém posteriormente foram registrados apenas no cerrado sensu 
stricto (Tabelas 4–5). Por outro lado, no cerrado sensu stricto observamos também 
como colonizadores primários das carcaças as espécies P. pexata, P. trivitatta e Peckia 
anguilla (Curran e Walley, 1934; Tabela 4). Enquanto na mata de galeria foram 
registradas as espécies M. bicolor e Hemilucilia segmentaria (Fabricius, 1805; Tabelas 
5). 
Colonizadores secundários para o cerrado sensu stricto observamos a presença 
das espécies C. idioidea, H. segmentaria, Chrysomya megacephala (Fabricius, 1754), 
C. albiceps, Cochliomyia macellaria (Fabricius, 1775), O. thornax, Oxysarcodexia 
fluminensis (Lopes, 1946) e Peckia collusor (Curran e Walley, 1934; Tabela 4). Na 
mata de galeria além das seis últimas espécies descritas acima P. anguilla, C. albiceps e 
H. semidiaphana foram também registradas nas carcaças como visitantes secundários 
(Tabela 5). Entretanto, as espécies H. semidiaphana, C. macellaria, O. fluminensis e P. 
anguilla foram registrados em um único dia na mata de galeria durante todo o 
experimento (Tabelas 5). Além disso, observamos que a espécie C. albiceps no cerrado 
sensu stricto manteve frequência elevada desde o início do estágio de decomposição 
ativa até o último dia do estágio seco (Tabela 6). Por outro lado, esta espécie na mata de 
galeria apresentou uma frequência variável entre os estágios intermediários, atingindo 
sua máxima frequência somente no final dos estágios de decomposição avançada e seco 
(Tabelas 7). A frequência relativa das demais espécies de dípteros foi variável entre os 
estágios de decomposição (Tabelas 6–7), com exceção apenas para as espécies de 
sarcofagídeos O. thornax e P. ingens que foram mais frequentes no final do estágio de 
decomposição ativa/início da fase de decomposição avançada no cerrado sensu stricto 
(Tabela 6). Contudo, no final dos estágios de decomposição avançada e seco algumas 
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espécies (e.g. C. albiceps, C. megacephala, C. idioidea e P. intermutans) apresentaram 
elevada frequência nas duas fitofisionomias (Tabelas 6–7). 
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TABELA 4. Matriz de ocorrência (presença/ausência) de dípteros necrófagos pertencentes às famílias Calliphoridae e Sarcophagidae associada às carcaças expostas no 
cerrado sensu stricto. As barras contínuas (        ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos estágios de decomposição (em dias) entre as carcaças. 
 





























TABELA 5. Matriz de ocorrência (presença/ausência) de dípteros necrófagos pertencentes às famílias Calliphoridae e Sarcophagidae associada às carcaças expostas na mata 
de galeria. As barras contínuas (         ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos estágios de decomposição (em dias) entre as carcaças. 
 
 































TABELA 6. Frequência relativa das espécies de dípteros necrófagos pertencentes às famílias 
Calliphoridae e Sarcophagidae ao longo dos estágios de decomposição (F = fresco, AT = decomposição 
ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em carcaças expostas no cerrado sensu stricto. A 
frequência relativa se baseia no número de ocorrência de cada espécie nas carcaças durante os dias do 
experimento. As barras contínuas (       ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos estágios de 
decomposição (em dias) entre as carcaças. 
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TABELA 7. Frequência relativa das espécies de dípteros necrófagos pertencentes às famílias 
Calliphoridae e Sarcophagidae ao longo dos estágios de decomposição (F = fresco, AT = decomposição 
ativa, AV = decomposição avançada e, S = seco) em carcaças expostas na mata de galeria. A frequência 
relativa se baseia no número de ocorrência de cada espécie nas carcaças durante os dias do experimento. 
As barras contínuas (       ) indicam a variação mínima e máxima na duração dos estágios de 
decomposição (em dias) entre as carcaças. 
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O processo de sucessão de dípteros foi semelhante entre as carcaças expostas nas 
duas fitofisionomias (Figura 9). A partir da análise de agrupamento, podemos observar 
a formação de três grupos na mata de galeria enquanto no cerrado sensu stricto houve 
formação de quatro grupos de acordo com a similaridade na composição de dípteros 
necrófagos (Figura 9A–B). Para a mata de galeria o primeiro grupo é formado pelos 
estágios de decomposição avançada e seco. O segundo grupo foi formado pelos estágios 
de decomposição ativa e avançada. O terceiro grupo foi formado pelos estágios fresco, 
decomposição ativa, avançada e seco (Figura 9A). Para o cerrado sensu stricto o 
primeiro grupo foi formado apenas com o estágio de decomposição ativa (Figura 9B). O 
segundo grupo foi formado pelos estágios de decomposição avançada e seco. O terceiro 
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foi formado pelos estágios de decomposição ativa e avançada. O quarto grupo foi 
formado por dias dos estágios de decomposição ativa, avançada e seco (Figura 9B). 
Com isso, observamos que os grupos formados baseados na composição de dípteros não 
foram separados de acordo com os estágios de decomposição observados durante o 
experimento (Figura 9A–B). Desta forma, a fauna de dípteros necrófagos apresenta uma 
transição entre os estágios de decomposição, visto que não há uma composição distinta 
para cada fase (Figura 9A–B), com exceção apenas para o primeiro grupo do cerrado 
sensu stricto que apresentou uma fauna distinta, composto somente com o estágio de 
decomposição ativa (Figura 9B).  
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Figura 9. Análise de agrupamento da composição de dípteros necrófagos em carcaças expostas na mata de 
galeria (A) e no cerrado sensu stricto (B) considerando os estágios de decomposição (em dias). Os 
estágios de decomposição são indicados por: fresco (F), decomposição ativa (AT), decomposição 
avançada (AV) e, seco (S). Os números indicam o dia do experimento. Os números em romanos (I, II, III 








Tempo e estágios de decomposição das carcaças 
A duração do processo de decomposição (em dias) diferiu entre as duas 
fitofisionomias, sendo esta variação principalmente atribuída às diferenças nas variáveis 
microclimáticas (temperatura e umidade relativa do ar) de cada local. Diferenças 
observadas no microclima podem estar associadas a variações na estrutura da vegetação 
que são conhecidas por influenciar diretamente nas condições locais de cada ambiente 
(Campobasso et al. 2001; Eberhardt e Elliot 2008; Matuszewski et al. 2008; 
Sharanowski et al. 2008). Do mesmo modo, condições quentes e secas são conhecidas 
por promover uma maior atividade dos insetos, resultando em uma rápida diminuição da 
biomassa da carcaça (Bharti e Singh 2003; Sutherland et al. 2013), justificando a 
decomposição mais rápida no cerrado sensu stricto do que na mata de galeria.  
Apesar de a decomposição ser um processo contínuo, esta é dividida em uma 
série de estágios que variam dependendo da descrição do entomologista e da região 
geográfica. Neste trabalho observamos a ocorrência de quatro estágios de decomposição 
(fresco, decomposição ativa, decomposição avançada e seco), enquanto em outros 
estudos o processo foi divido em cinco fases, tais como o de Moretti e colaboradores 
(2008), Rosa e colaboradores (2009; fase inicial, fase de putrefação, fase de putrefação 
escura, fase de fermentação e fase seca) e Biavati et al. (2010; inicial, inchaço, 
decaimento, pós decaimento e seco). Por outro lado, além da variação na descrição por 
parte do entomologista, a não observação de um quinto estágio (inchaço) pode ser 
atribuído ao uso de porcos natimortos, os quais apresentam microbiota menos diversa 
do que porcos maiores (Favier et al. 2002). Com isso, em carcaças de porcos natimortos 
o estágio de inchaço pode não ser observado, pois esta fase ocorre a partir da produção 
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de gases por bactérias intestinais que inflam o corpo (Smith 1986). Além disso, 
diferenças associadas à maior duração dos estágios de decomposição fresco e de 
decomposição ativa no cerrado sensu stricto podem estar relacionadas às variações 
ambientais (umidade) que promoveram um prolongamento na duração dos estágios (e.g. 
Schoenly et al. 1996; Sutherland et al. 2013). Igualmente, após as primeiras 24 horas do 
experimento não foi observada postura de ovos nas carcaças expostas na mata de 
galeria. Este retardo na colonização de larvas de dípteros nestes ambientes também pode 
ter contribuído para prolongação dos estágios de decomposição (e.g. Voss et al. 2008), 
pois essas larvas consomem a maior parte da biomassa da carcaça (Payne 1965; 
Simmons et al. 2010).  
 
Composição e sucessão de dípteros necrófagos nas carcaças 
Neste estudo demonstramos que carcaças pequenas podem sustentar elevada 
riqueza de espécies de dípteros necrófagos pertencentes às famílias em estudo quando 
comparada a outros trabalhos com carcaças pequenas (Carvalho e Linhares 2001; Faria 
et al. 2013; Ledo et al. 2012). Além disso, observamos à presença de espécies de ambas 
as famílias que são de interesse forense no Brasil (Barros et al. 2008; Oliveira Costa 
2008). A maior frequência da espécie C. albiceps observada nas duas fitofisionomias 
também foi observada em outros trabalhos (Carvalho e Linhares 2001; Biavati et al. 
2010; Rosa et al. 2011). Estas informações se tornam relevantes visto que esta espécie 
compete com califorídeos nativos tais como C. macellaria e L. eximia, sendo necessária 
a realização de trabalhos posteriores para verificar o impacto da introdução da espécie 
C. albiceps e a consequente influência nas espécies nativas.  
Diferenças na composição de insetos entre as fitofisionomias podem ser 
atribuídas às variações nas condições ambientais particulares de cada local (temperatura 
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e umidade) que fornecem condições propícias para determinadas espécies (e.g. Smith, 
1986; Mann et al. 1990; Sharanowski et al. 2008; Pechal et al. 2014). Por outro lado, a 
ocorrência de representantes da família Sarcophagidae (P. pexata e P. trivittata) 
somente na fitofisionomia de cerrado sensu stricto está de acordo com outros trabalhos 
que também observaram a preferência de espécies desta família por ambientes mais 
abertos quando comparado a locais de mata fechada (Souza 2008). Igualmente, a 
ocorrência das espécies M. bicolor e H. semidiaphana somente na fitofisionomia de 
mata de galeria podem indicar a preferência destas por ambientes mais florestados (e.g. 
Gadelha et al. 2009; Ururahy-Rodrigues et al. 2013). 
As fitofisionomias apresentaram sequência semelhante de espécies de dípteros 
ao longo do processo de decomposição. Com isso, a partir das mudanças nas condições 
físicas da carcaça cada estágio de decomposição pode apresentar características que 
tornem-se atrativo para um grupo diferente de insetos (Bornemissza 1957; Carvalho e 
Linhares 2001). As famílias de dípteros Calliphoridae e Sarcophagidae são conhecidas 
por serem colonizadores iniciais de carcaças (e.g. Bharti e Singh 2003; Voss et al. 2008, 
2009; Biavati et al. 2010) e responsáveis pela redução da maior parte da biomassa 
destes recursos (Bharty e Singh 2003). No entanto, alguns autores sugerem que 
Sarcophagidae pode ser a principal família de dípteros associada à redução da biomassa 
de pequenas carcaças no Cerrado (Ledo et al. 2012), além de ser considerada pioneira 
na colonização de carcaças quando comparada aos califorídeos (Barros et al. 2008). Isso 
se deve à estratégia de desenvolvimento destes dípteros que são ovovivíparas, enquanto 
a maioria das espécies de Calliphoridae é ovípara (Barros et al. 2008; Ledo et al. 2012). 
Estas informações estão de acordo com este estudo, pois registramos o desenvolvimento 
dos imaturos de todas as espécies coletadas da família Sarcophagidae, enquanto para a 
família Calliphoridae observamos apenas as espécies L. eximia, C. albiceps, C. 
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megacephala e H. segmentaria utilizando as carcaças como recurso para o 
desenvolvimento dos seus imaturos. Contudo, apesar deste menor número de espécies 
da família Calliphoridae se desenvolvendo no recurso estes foram muito 
representativos, ressaltando a grande importância destas famílias de dípteros 
(Calliphoridae e Sarcophagidae) na decomposição de carcaças de pequena biomassa.  
A colonização inicial das carcaças pelas espécies L. eximia e P. intermutans 
também foi observada por outros trabalhos (Moretti et al. 2008; Ledo et al. 2012). Isto 
pode ser decorrente de especializações destes dípteros em colonizar recursos de menor 
biomassa, a fim de evitar a competição com outras espécies de dípteros (Moretti et al. 
2008; Ledo et al. 2012). Além disso, observamos neste trabalho que L. eximia apresenta 
elevado potencial para ser utilizado como indicador do estágio fresco na mata de galeria 
no Cerrado. A ocorrência de espécies consideradas de natureza assinantrópica (M. 
bicolor) pode ser considerada como potenciais indicadores de ambientes florestais 
preservados (Gadelha et al. 2009). Entretanto, neste trabalho a distribuição da 
comunidade de dípteros demonstra também índices de sinantropia (e.g. presença da 
espécie C. albiceps). Assim, estudos futuros que observarem mudanças na composição 
de espécies de dípteros necrófagos em carcaças de pequena biomassa podem indicar 
sinais de antropização do ambiente. 
Agentes secundários de sucessão tais como C. albiceps são conhecidos por 
ocorrer em eventos de colonização mais tardios devido ao hábito predatório das larvas 
(Biavati et al. 2010), como o encontrado no presente estudo. Além disso, a obtenção 
desta espécie como indicadora do estágio seco no cerrado sensu stricto está de acordo 
com outros trabalhos que também observaram um grande número de indivíduos no final 
do processo de decomposição (Barbosa et al. 2010). A ocorrência de espécies do gênero 
Hemilucilia em fases intermediárias de decomposição também esta de acordo com 
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trabalhos realizados no cerrado (e.g. Biavati et al. 2010). Entretanto, outros estudos 
indicam que a ocorrência deste gênero pode ser variável entre os estágios de 
decomposição (Moura et al. 1997; Ururahy-Rodrigues et al. 2013). Além disso, as 
espécies coletadas neste trabalho (e.g. H. semidiaphana e H. segmentaria) são relatadas 
na literatura como espécies comuns de ambientes florestados (Moura et al. 1997; 
Ururahy-Rodrigues et al. 2013), porém neste estudo H. segmentaria foi encontrada no 
cerrado sensu stricto, corroborando com o encontrado por Biavati e colaboradores 
(2010) no cerrado. Com isso, estes resultados podem sugerir que para o Cerrado esta 
espécie apresenta comportamento diferenciado de outras regiões do Brasil, tais como 
Manaus (Ururahy-Rodrigues et al. 2013)  e Curitiba (Moura et al. 1997). Todavia não 
necessariamente todas as espécies que visitam as carcaças à utilizam como fonte de 
recursos para o desenvolvimento de seus imaturos, como por exemplo, C. idioidea (e.g. 
Ururahy-Rodrigues et al. 2013). Porém estas espécies podem apresentar preferência por 
determinados estágios de decomposição e assim contribuir como indicadores de tais 
fases.  
As espécies pertencentes à família Sarcophagidae registradas apresentaram 
maior número de espécies associados aos estágios intermediários de decomposição, 
como o observado por Barros e colaboradores (2008) em carcaças expostas em uma 
área do Cerrado. Todavia, estes resultados se opõem a outros trabalhos que sugerem a 
associação de representantes desta família com estágios mais avançados de 
decomposição (Carvalho e Linhares 2001). Entre as espécies de Sarcophagidae 
registradas, O. fluminensis, O. thornax e P. intermutans já foram coletadas em 
cadáveres humanos no Brasil (Barros et al. 2008). Por outro lado, a ocorrência de 
dípteros (C. albiceps, C. megacephala e C. idioidea) no estágio final de decomposição 
nos ambientes se opõe a outros estudos que sugerem a preferência destes insetos pelos 
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estágios iniciais de decomposição (Carvalho e Linhares 2001). Contudo, sobre uma 
perspectiva geral destes relatos observamos que a ocorrência das espécies de dípteros 
em relação aos estágios de decomposição apresenta grande variação na distribuição 
temporal destas espécies entre regiões. 
A partir da análise de agrupamento observamos que a composição de espécies ao 
longo do processo de decomposição sugere que o processo de sucessão de dípteros 
necrófagos nas carcaças apresenta-se como um contínuo de mudanças graduais 
(Schoenly e Reid 1987; Boulton e Lake 1988; Moura et al. 2005 ). Isto se deve, pois os 
estágios de decomposição não apresentaram uma composição de espécies distinta para 
cada fase de decomposição. Moura et al. (2005) e colaboradores também sugerem que 
por não haver uma separação temporal entre os imaturos que colonizam as carcaças o 
processo de sucessão também indica um padrão contínuo e não discreto. Por outro lado, 
a não formação de grupos distintos da fauna de dípteros necrófaga para cada fase de 
decomposição demonstra que as espécies que visitam as carcaças não seguem a 
descrição dos estágios de decomposição propostos na literatura. Assim, a descrição dos 
estágios de decomposição utilizados por entomologistas podem ser subjetivos para 
explicar os padrões de sucessão da fauna que ocorre em carcaças (Schoenly e Reid 
1987).  
De modo geral, este estudo demonstrou que carcaças pequenas podem sustentar 
uma comunidade de dípteros necrófagos diversa, apesar da menor biomassa disponível 
para colonização e consumo. Além disso, o padrão de sucessão contínuo foi semelhante 
a outros trabalhos realizados com carcaças menores (Schoenly e Reid 1987; Boulton e 
Lake 1988; Moura et al. 2005) indicando que este tipo de recurso pode servir como 
sistema modelo para experimentos de sucessão. Outros fatores que podem contribuir 
para a utilização de pequenas carcaças nestes estudos é a (i) diminuição do tempo de 
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experimento devido às maiores taxas de decomposição das carcaças (ii) facilidade na 
replicação do experimento e (iii) elevada disponibilidade das carcaças.   
 
Conclusões 
A duração do processo de decomposição e a duração dos estágios de 
decomposição, fresco e decomposição ativa, foi menor no cerrado sensu stricto do que 
na mata de galeria. Estas diferenças foram principalmente atribuídas às variações nas 
condições microclimáticas (e.g. temperatura e umidade) de cada local, decorrentes da 
estrutura da vegetação. 
A composição de dípteros necrófagos difere entre as fitofisionomias de cerrado 
sensu stricto e mata de galeria. Além disso, observamos a ocorrência de espécies (H. 
semidiaphana e M. bicolor) somente na fitofisionomia de mata de galeria e do cerrado 
sensu stricto (P. trivittata, P. pexata). 
Há espécies de dípteros necrófagos potencialmente indicadores dos estágios de 
decomposição fresco na mata de galeria e de decomposição avançada e seco no cerrado 
sensu stricto. Dentre estas espécies, destaca-se L. eximia que apresenta elevado 
potencial para ser utilizada como indicadora do estágio fresco na mata de galeria. 
Há sucessão de dípteros necrófagos nas duas fitofisionomias. O padrão de 
sucessão é caracterizado pela presença das espécies L. eximia e P. intermutans como 
colonizadores primários, C. albiceps, C. megacephala, O. thornax, O. fluminensis e P. 
collusor são colonizadores secundários. Colonizadores dos últimos estágios observam-
se as espécies C. idioidea, C. albiceps, C. megacephala e P. intermutans. 
O processo de sucessão de dípteros neste estudo apresenta-se como um contínuo 
de mudanças graduais, visto que os estágios de decomposição não apresentam uma 




A sucessão em recursos efêmeros pode ser utilizada para descrever o processo 
de substituição da fauna necrófaga em escala temporal. Desta forma, este processo pode 
ser abordado como discreto ou contínuo. O nosso trabalho foi de ordem exploratória e 
demonstrou resultados promissores que, apesar de suas limitações abriu caminhos para 
estudos futuros dessa natureza em carcaças pequenas. Além disso, muitos ecossistemas 
naturais, tais como o bioma Cerrado, apresentam características naturais (e.g. estações 
definidas, ambientes com condições climáticas contrastantes) que devem ser alvo de 
estudos posteriores a fim de contribuir com dados de referência para a área geográfica 
em estudo. 
Desta forma, este estudo, como uma pesquisa exploratória, contribui com dados 
relevantes sobre o processo de sucessão. Entretanto, estudos posteriores, devem 
apresentar um delineamento experimental que contemple um período de tempo mais 
prolongado, além de repetições anuais. Além disso, o experimento não necessariamente 
precisa ser exaustivo, visto que neste trabalho observamos o processo de sucessão com 
um delineamento experimental relativamente pequeno. Assim, experimentos que 
considerem tais sugestões podem fornecer dados mais robustos sobre o processo de 
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